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A device for sterilizing the inner surfaces of 
pressure sensitive containers with ionized 
particles has an evacuable chamber which takes 
up the containers. The electrodes allocated to a 
container and charged by an alternating voltage, 
are arranged outside of but closely surround the 
respective container. The container is subject to 
equal pressure from the inside and the outside, 
and the inner surface of the container to be 
sterilized is also essentially the plasma-limiting 
wall. 
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@ Vorrichtung zum Steriiisieren der Innenfiachen von druckempfindiichen Behattern 

@ Bet einer Vorricfnung zum SterHisieren der Innenffachen 
von druckempfindiichen Behaltem mitteis ionisierter Teil- 
Chen ist eine evakuierbare Kammer vorgesehen, welche die 
BehaJter aufnimmt. Die einem Behalter zugeordneten, ufcier 
eIne Wechselspannung angeregten Eiektroden sind au&er- 
haib des zugehorigen Behalters und diesen eng umschlle* 
Bend angeordnet. Dadurch wird zum einen errercht, daS der 
Behalter von innen und au&en dem gleichen Druck ausge- 
setzt ist und zum anderen^ daS die zu sterilisierende 
tnnenflache des Behalters zugieich im wesentlichen die 
plasmabegrenzende Wand ist. 
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Beschreibung Plasmas und zu einer kurzen Behaadlungszeit fuhrt. Bei 

dieser kapazitiven Anregiing treffen die lonen mit be- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Sterili- senders hoher Energie auf die zu behandeinde Wand, 

sieren der Innenflachen von elektrisch nichtleitenden was einen hohen Sterilisationsquotienten zur Folge hat, 

druckempfindlichen, eine unverschlossene FQlloffnung 5 derwenigstensden Wert von 10* erreicht Dieser Sterili- 

aufweisenden Behaltem mittels ionisierter Teilchen, mit sationsquotient ist folgendermafien deflniert: 
einer evakuierbaren Kammer zur Aufnahme der Behal- 

ter, mit einer an die Kammer angeschlossenen Zuleitung SQ = log(a/b) 
for zu ionisierendes Gas, mit in der Kammer befindli- 

Chen, jeweils zwei einem Beh^ter zugeordneten Elek- to a ist die Anzahi der Keime vor der Sterilisation, mit 

troden zum Erzeugen eines Plasmas sowie mit einem b die Anzahi der Keime nach der Sterilisation bezeich- 

Wechselstromigenerator zum Anlegen einer Wechsel- net 

spannung an die Elektroden. Bei dem erfindungsgemUBen engen UmschlieBen des 

Bei einer Vorrichtung dieser Art (DE 44 08 301 Al) Behalters durch die beiden Elektroden entsteht ein klei- 

durchlaufen die zu sterihsierenden Behaiter nacheinan- ts ner Spalt, der zwar den Unterdruck dort wirksam wer- 

der drei Unterdnickkammem, von denen die mittlere den laBt, der jedoch aufgrund seiner kleinen Abmessun- 

fur eine Sterilisationsbehandlung der druckempHndii- gen verhindert, daB bereits auBerhalb des Behalters, al- 

chen Beh&iter mittels eines Niedrigtemperatur-Plasmas so.dort, wo es nicht erwunscht ist, ein Plasma gezUndet 

vorgesehen ist In jeden Behaiter, der auf einer metalli- wird. Die GroBe des Spaltes ist durch die sogenannte 

schen Palette steht, werden ein Elektrodenpol und eine 20 Debye>Lange bestimmt, die die charaktenstische Ab- 

Gasduse eingefOhrt schirmlange festlegt und bei praktischen Anwendungen 

Die steriliderende Wirkung eines Plasmas beruht so- der er&Ldungsgem§Ben Art zwischen 100 und 500 

wohl auf einer mechanischen Zerstdrung der Keime betragt Dadurch wird an den tatsachlich zu sterilisie- 

durch lonenbeschufi als auch auf einer chemischen Zer- renden Fiachen eine groBe Homogenitat erreicht, so 

stdrung. Bei nur geringem Energiebedarf kann das Plas- 25 daB Sterilisationszeiten von wenigen Sekunden mdglich 

ma in kldnste Oberfladienrisse und -Idcher emdringen, werdea Der im Innem und auBerhalb des Behalters 

wobei mit zunehmendem Unterdruck sich die Tempera- wirksame Unterdruck macht es zum einen moglich, 

tur so weit verringem l^t, daB auch hitzeempfindliche dnickempHndliche Behaiter zu sterilisieren, wahrend 

BehSlter behandeit werden kdnnen. Em Naditeil der andererseits aufgnmd des hohen Unterdruckes die Be- 

bekannten Vorrichtung liegt in der ungenugenden Ho- 30 handlungstemperaturen so gering sind, daB auch hitze- 

mogenitat des Plasmas, wel^es nicht nur die zu steriti- empfindliche Behaiter wie beispielsweise Papier behan- 

sierenden Flachen, sondem auch die tibrigen Flachen delt werden konnen. 

beaufschlagt Infolgedessen ist bei der bekannten Vor- Als "druckempfindlich'' werden im Zusammenhang 

richtung eine Sterilisationszeit von zwei Minuten ange- mit der Er&idung nicht nur kompressible Behaiter, bei- 

geben, damit ein ausreichender Sterilisationsquotient 35 spielsweise aus Papier, sondem auch solche Behaiter 

erreicht wild. Erne solche Sterilisationszeit ist fOr indu- bezdchnet, die unter Druckeinwirkung nur sporadisch 

strielle Anwendungen zu lang. ' zerbrechen, beispielsweise Glasflaschen. 

Es ist feraer bekamit (deutsdie OfEenlegimgsschrift Zweckm&Big sind die Elektroden dem Beh^ter von 

21 06 736), die Innenflachen eines Behalters mit einem • zwei Seiten her zustellbar. Dies macht es nicht nur mog- 

Niederdrudq>lasmaauf der Basis von Qilor,Brom Oder 40 lich, daB die Hektroden den Behaiter erfindungsgemaB 

Jod zu sterilisieren. Bei einer Variante sind dabei die von auBen umscfalieBen, sondem der erforderiiche klel- 

Behaiter im Innem ernes Reaktors angeordnet, der von ne Abstand laBt sich auch auf einfache Weise dadurch 

einer Spule umgeben ist Bei einer anderen Variante einstellen, daB die Elektroden praktisch bis auf Anschlag 

werden die Behaiter im Innem ernes Reaktors behan- an die AuBenwandung des Behalters herangefQhrt wer- 

delt, wobei eine Elektrode im Behaiter angeordnet ist 45 den. Das auBerhalb des Behalters erf orderliche Vakuum 

und eine zweite Elektrode den Behaiter umgibt Bei ei- wird dadurdi nicht beeintrachdgt 

ner dritten Variante ist der Behaiter zugleich der Reak- Vorteiihaft kaim wenigstens eine Elektrode mehreren 

tor und von einer Spule direkt umgeben. Nachteilig ist, Behaltem zugeordnet sdn. Dies fuhrt zu einem verrin- 

riaB bei den ersten zwei Varianten £e Behaiter auch von gerten apparativen Aufwand pro Behaiter. Dabei kaim 

auBen mit dem Plasma beaufschlagt werden, so daB es 50 beispielsweise eine langere Behaiterreihe zwischen ins- 

im Innenraum der Behaiter nicht besonders wirksam ist gesamt lediglich zwei Elektroden angeordnet werden. 

Bei der letztgenaimten Variante kdnnen xwr druckun- in Ausg^taltung der Erfindung haben die Elektroden 

empf indliche Behaiter sterilisiert werden, da das Vaku- in dem unmittelbar an die FQllSffhung angrenzenden 

imi lediglich im Innem des Behalters besteht Bereich eine Aussparung. Dadurch wird auch der uimiit- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einer 55 telbar an die Fulldffnung anscMeBende AuBenbereich 

Vorrichtung der eingangs genannten Art die Iimenfia- des Behalters mitsterilisiert Dies ist insbesondere daim 

chen druckempfindlicher Behaiter zu sterilisieren, wo- vorteiihaft, wenn die Aussparung zugleich auch fur die 

bei die zu sterilisierende Oberflache im wesentlichen Aufnahme eines der Ffllldffnung zugeordneten Ver- 

zugleich die plasmabegrenzende Wand ist schluBstackes vorgesehen ist Bei diesem VerschluB- 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB beide Elektro- so stQck kann es sich beispielsweise um em sogenaimtes 

den auBerhalb des zugehorigen Behalters und diesen Pull-tab handeln, welches bereits neben der Fulldffnung 

eng imischlieBend angeordnet sind. am Dedcel des Behalters angebracht ist Es erabrigt sich 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der Hek- daim, Behaiter und VerschluBstOcke gesondert zu steri- 

troden ist zum einen gewahrleistet, daB iimerhalb und lisieren. 

auBerhalb des Behalters der gleiche Unterdruck es Ein ganzbesondererVorteil der Erfindung liegt darin, 

herrscht, uind zum anderen, daB die zu sterilisierende daB das evakuierbare Volumen der Kanuner im wesent- 

Oberflache zugleich im wesentlichen die plasmabegren- lichen nur aus dem Inneren der Behaiter besteht Durch 

zende Wand ist, was zu einem guten Wirkungsgrad des die geschickte Anordnung der Elektroden und die diese 
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umgebende Wand der Kammer laBt sich der zu evakuie- 
rende Raum der Kammer, soweit er sich aiiflerhalb der 
Behalter befodet, aufierst klein halten. Obwohl also die 
Behalter von einer evakuierbaren Kammer umgeben 
sind, ist die prakdsche Auswirkung ahnlich, ais wenn die 
Behalter selbst den Reaktor bilden wurdezL Man 
braucht daher nur sehr wenig Luft abzupumpen. 

ZweckmaBig soil die Kammer unter einem Betriebs- 
druck von 1 bis 100 Pa stehen. Dieser niedrige Druckhat 
eine niedrige Gastemperatur zur Folge, wie sie bei- 
spielsweise fOr Papierdosen bendtigt wirdL Der niedrige 
Betriebsdnidc hat des weiteren zur Folge, dafi die Be- 
handlimgszeit bis auf wenige Sekunden verringert wird. ' 

Als Behandiungsgase w^t man zweckm^Sig ungifd- 



Die Kammer 1 dient der gleichzeitigeii Aufnahme 
von einer VielzahL beispieisweise 20, Behaltem 3, deren 
Innenflachen 4 sterilisiert werden soUen. Insbesondere 
handelt es sich um Behalter 3, die elektrisch nichtieitend 
5 und zudem druckempfindlich sind, beispieisweise Behal- 
ter 3 aus Papier. Jeder dieser Behalter 3 weist eine Fflll- 
offnung 5 auf, die wahrend des Sterilisierens nicht ver- 
schlossen ist. Ober diese Fulloffnung 5 kann nach dem 
Sterilisieren ein FQUgut eingefuUt werden, wonach die 
10 FuIldfhiungS verschlossenwird. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die in 
der Kammer 1 zu steriiisierenden Beh^ter 3 in mehre- 
ren Reihen nebeneinander angeordnet 
An die Kammer 1 ist eine Zuieitung 6 fur zu ionisie- 



ge Gase, wobei bevorzugt Sauerstoff, Wasserstoff, 15 rendes Gas, beispieisweise Wasserstoff, angeschlossen. 



Stickstoff, Helium, Neon, Argon, Krypton, Wasser- 
dampf, Wasserstoffperoxiddampf oder Gemische der 
Gase in Betracht kommen. £s hat sich jedoch als beson- 
ders vorteilhaft erwiesen, ais ionisierbares Gas Wasser- 
stoff Oder Helium zu verwenden. Diese Gase bilden un 
Plasma die leichtesten und kleinstmoglichen lonen, die 
seibst in kleinste Poren des Behalters eindringen konnen 
und am besten zur Oberflache diffundieren, und das bei 
hoher lonisationsenergie. 



Der Zustrom dieses Gases laBt sich uber ein Drossel- 
ventil 7 reguiieren. 

Im Innem der evakuierbaren Kammer 1 gibt es meh- 
rere, zu den Reihen der Behalter 3 parallel verlaufende 
20 Elektroden 8 und 9, von denen die Elektroden 8 an eine 
Wechseispannung angeschlossen und die Elektroden 9 
geerdet sind Obwohl jede dieser Eleictroden 8, 9 einer 
Vielzahl von Behaltem 3 zugeordnet ist. gehoren ande- 
rerseits zu jedem Behalter 3 zwei Elektroden 8 und 9. 



ZweckmaBig wird fur die Wechseispannung eine 25 Die Kammer 1 ist in nicht dargesteliter Weise so ausge 
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Hochfrequenz vorgesehen, die zwischen den Plasmafre 
quenzen der lonen und Eiektronen iiegt Es ISBt sich 
daher die zugelassene Hochfrequenz von 13,56 Mhz 
verwenden. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dimg ist die Kammer insgesamt als sogenannter Paral- 
lelplatten-Reaktor ausgebildet Dadurch wird es mog- 
lich, eine groBere Anzahl von Behaltem zu gleicher Zeit 
auf besonders wirtschaftliche Art zu sterilisieren. Wer- 
den beispieisweise zwanzig Behalter gleichzeitig bei ei- 
ner Steiilisationszeit von 16 Sekunden sterilisiert, dann 
laBt sich auf diese Art die Taktzeit pro Behalter auf 
unter eine Sekunde verringem. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfmdung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 40 
schematisch dargestellten Ausfuhningsbeispieles. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht auf eine als 
Parallel-Platten-Reaktor ausgebildete Vorrichtimg zum 
Sterilisieren von druckempHndlichen Behaltem, 

Fig. 2 einen Scfanitt durch die Vorrichtimg langs der 
Schnittfiache II-II der Fig. 1, 

Fig. 3 in vergrdfierter Darstellung eine Detailansicht 
der Fig. 1 im Bereich emer FQlld^ung des zu steriiisie- 
renden Behalters. 

In den Figuren ist eine evakuierbare Kammer 1 nur 
strichpunktiert als Kontur angedeutet Sie soli, wie dies 
ja bei sehr unterschiedlichen Reaktoren bekannt ist, so 
ausgebildet sein, daB die zu steriiisierenden Behalter 3 
nach dem offhen der Kammer 1 in dieselbe eingebracht 
werden konnen, wobei im AnschluB danach die Kam- 
mer 1 abgedichtet verschlieBbar sein muB. ZweckmaBig 
ist dabei die Kammer 1 einer nicht dargestellten Trans- 
porteinrichtung zugeordnet, die beispieisweise die Be- 
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bildet, daB sich die Elektroden 8 und 9 entsprechend den 
Richtungen der Pfeile A und B relativ zueinander ver- 
stellen lassen, so daB die Behalter 3 unbehindert in die 
Kammer 1 einfOhrbar sind, wonach die Elektroden 8 
und 9 von zwei Seiten her den Behaltem 3 zustellbar 
sind 

Die Kontur der Elektroden 8 und 9 ist der AuBenkon- 
tur der Behalter 3 derart angepaBt, daB die Behalter 3 
von den Eleictroden 8 und 9 nahezu spaitfrei eng tmi- 
schiossen werden konnen. Beispieisweise konnen die 
Behalter 3 zylindrisch ausgestaltet sein. Es kann sich 
jedoch m nicht dargesteliter Weise auch um andere 
Konturen handeln, wie sie beispieisweise bei Plaschen 
ubiichsind 

Die Elektroden 8 sind an einen hochfrequenten 
Wechselstromgenerator 10 angeschlossen, und zwar un- 
ter Zwischenschaltung einer sogenannten Matchbox 11, 
welche die Wechseispannung vom Wechselstromgene- 
rator 10 in das zu bildende Plasma abertragt Die 
Matchbox 11 dient dem Zweck, die Impedanz des Plas- 
mas an den Wechselstromgenerator 10 anzupassen. 

Nach dem Zustellen der Elektroden 8 und 9 seitlich an 
die Behalter 3 entsteht jeweils ein enger Spalt 12, der es 
mdglich macht daB sich das durch die Vakuumpumpe 2- 
erzeugte Vakuum nicht nur im Innem der Behalter 3, 
sondern auch um die Behalter 3 herum ausbildet Dies 
ist fur druckempfindliche Behalter 3 zwingend erforder- 
lich. Der Spalt 12 soli jedoch so eng sein, daB er kleiner 
ais die bereits erlauterte Debye-Lange ist, so daB sich 
auBerhalb der Behalter 3, d h. zwischen den Elektroden 
8, 9 und der AuBenwandung der Behalter 3, noch kein 
Plasma bilden kann. Vieimehr soil das Plasma praktisch 
ausschlieBlich im Innem der Behalter 3 gezundet wer- 
den, also dort wo sich die zu steriiisierenden Innenfla- 



halter 3 von oben zufuhrt und in die Kammer 1 einbringt eo chen 4 befinden. Durch die Anordnung der Elektroden 8 



und nach unten wieder aus der Kammer 1 entferat. Fur 
diese Handhabung muB sich die evakuierbare Kammer 
1, welche bei Betrieb nach auBen abgedichtet sein muB, 
auf einfache Weise offnen und schlieBen lassen. Derarti- 
ge Reaktoren sind grundsatzlich durch den Stand der 
Technik bekaimt Die Kanuner 1 ist durch eine Vakuum- 
pmnpe 2 bis auf einen Unterdruck von 1 bis ca. 100 Pa 
evakuierbar. 
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und 9, die zum einen auBerhalb der Behalter 3 angeord- 
net sind und zum anderen die Behalter 3 eng umschlie- 
Ben, wird es somit einerseits moglich, daB innerhalb und 
auBerhalb der Behalter 3 der gleiche Unterdruck 
herrscht, und andererseits mdghch, dafi die Innenflachen 
4 der Behalter 3 praktisch ausschlieBlich die plasmabe- 
grenzende Wand bilden. Dies fOhrt in Verbindung mit 
dem gewahlten Unterdruck zu ausreichend kurzen Ste- 
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riiisationszeiteiL 

Abweichend von der AusfOhrung nach Fig. 1 kann 
gemaB der vergroBerten Darstellung nach Fig. 3 vorge- 
sehen sein, daB die Elektroden 8 und 9 im Bereich der 
FuUoffnung 5 eine kieine Aussparung 13 bilden, was zur 5 
Folge hat, daB im Bereich der Fulidffnung 5 auch auBer- 
halb des Behalters 3 ein Plasma geziindet werden karaL 
Dies ist insbesondere dami vorteilhaf t, wemi der FuUoff- 
nung 5 ein Verschluflstfick 14, beispielsweise ein soge- 
nanntes Pull-tab, zugeordnet ist; das mitsterilisiert wer- 10 
den soli. 

Nach der Plasma-Sterilisation, wenn das Innere der 
Kammer 1 wieder unter normalem Druck steht, kann in 
nicht dargestellter Weise es sogar mogiich gemacht 
werden, die Behalter 3 noch innerhalb der Kammer 1 15 
mit einem Fullgut zu versehen. Zu diesem Zwecke muB- 
te in nicht dargestellter Weise noch ein FOllrohr in die 
Kammer 1 eingefOhrt werden. Dies wfirde dann dazu 
fuhren, daB die Behalter 3 im Innem der Kanmnier 1 
steriiisiert, abgefuDt und verschlossen werden konnen. 20 

Die Elektroden 8 und 9 in Verbindung mit der Wan- 
dung der Kammer 1 lassen sich so anordnen, daB das 
evakuierbare Volimien der Kammer 1 im wesentlichen 
nur aus dem Inneren der Behalter 3 besteht, so daB zimi 
Sterilisieren nur sehr wenig Luft abgepumpt zu werden 25 
braucht Wahrend des Sterilisierens steht die Kammer 1 
unter einem Betriebsdruck, der sich zwischen den Wer- 
ten 1 und 100 Pa einstellen laBt Dies hat gleichzeitig 
eine ausreichend niedrige Gastemperatur zur Folge, die 
nur geringfugig fiber der Raumtemperatiu* hegt. 30 

Damit vorzugsweise leichte lonen mit hoher lonisa- 
tionsenergie erzeugt werden, wird als Gas vorrangig 
Wasserstoff oder Helium verwendet Fur die an die 
Elektroden 8 und 9 ahzulegende Wechselspannung ist 
eine Hochfrequenz von beispielsweise 13,56 Mhz vorge- 35 
sehen. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, ist die evaku- 
ierbare Kammer 1 als Parailelplatten-Reaktor ausgebil- 
det, wobei die Elektroden 8 und 9 entsprechend den 
Pfeilrichtungen A und B den Behaltem 3 zustelibar sind. 40 
Die I^ge der Elektroden 8 und 9 entspricht dabei der 
Lange einer Reihe von BehSltem 3. 



735 Al 

6 

zenden Bereich eine Aussparung (13) haben. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekeon- 
zeichnet, daB die Aussparung (13) fur die Aufnahme 
eines der FuUoffnung (5) zugeordneten VerschluB- 
stuckes (14) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das evakuierbare Vo- 
linnen der Kammer (1) im wesentlichen aus dem 
Inneren der Behalter (3) besteht 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (1) unter 
einem Betriebsdruck von 1 bis 100 Pa steht 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB als ionisierbares Gas 
Wasserstoff oder Helium vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Wechselspan- 
nung eine Hochfrequenz von 13^6 Mhz vorgese- 
hen ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (1) als 
sogenannter Parailelplatten-Reaktor ausgebildet 

ist 
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1. Vorrichtung zum Sterilisieren der Innenflachen 
von elektrisch nichtleitenden, dnickempfmdlichen, 
eine unverschlossene FuUoffnung aufweisenden 
Behaltem mittels ionisierter Teilchen, mit einer 
evakuierbaren Kammer zur Aufnahme der Behal- 50 
ter, mit einer an die Kammer angeschlossenen Zu- 
leitung fur zu ionisierendes Gas, mit in der Kammer 
befindlichen, jeweils zwei einem Behsdter zugeord- 
neten Elektroden zum Erzeugen eines Plasmas so- 
wie mit einem Wechselstromgenerator zum Anle- 55 
gen einer Wechselspannung an die Elektroden, da- 
durch gekennzeiclinet, daB beide Elektroden (8^ 9) 
auBerhalb des zugehorigen Behalters (3) und diesen 
eng umschlieBend angeordnet sind. 

2. Vorrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Elektroden (8, 9) dem Behalter (3) 
von zwei Seiten her zusteUbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Elektrode (8, 

9) mehreren Behaltem (3) zugeordnet ist 65 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (8» 9) 
in dem unmittelbar an die FuUdffnung (5) angren* 
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